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В настоящее время к промышленным механизмам предъявляются высокие требования по 
надежности и отказоустойчивости. Это обусловлено государственными стандартами, 
желанием предприятий обеспечить непрерывность технологических процессов, а также 
безопасность сотрудников и уменьшением экономических потерь в случае возникновения 
отказов или аварийных ситуаций [1]. 
Для решения этих задач можно использовать отказоустойчивый электропривод, 
выполненный на базе трехфазного асинхронного двигателя со связанными или развязанными 
фазами. При разработке математической модели приняты общепринятые допущения и 
ограничения, такие как ненасыщенность электрической машины, пренебрежение потерями в 
стали, симметрия фаз и их сдвиг на 120 электрических градусов, намагничивающие силы 
обмоток и магнитные поля распределены синусоидально и вдоль окружности воздушного 
зазора [2-4]. 
Функциональная съема отказоустойчивого асинхронного электропривода в аварийном 































Рис. 1. Функциональная схема отказоустойчивого асинхронного электропривода.  
 
Математическая модель асинхронного двигателя, позволяющая исследовать аварийные 
динамические режимы и способы восстановления работоспособности электродвигателя, 
может исследовать два способа восстановления: режим со связанными и режим с 
развязанными фазами. Такую модель целесообразно представить разложением асинхронного 
двигателя на поля прямой и обратной последовательности. Это позволит исследовать 
аварийный двухфазный режим. Итоговые выражения для уравнений полей с развязанными 




−1 · {[𝑈1] − [[𝑅] + [𝐿2] ∙
𝑝 ∙ 𝜔
√3
] ∙ [𝑖1]} 
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−1 · {[𝑈2] − [[𝑅] + [𝐿2] ∙
𝑝 ∙ 𝜔
√3
] ∙ [𝑖2]} 
 
Итоговые выражения для активных сопротивлений примут вид: 
[𝑅𝑀] = ([1] + 𝑘∞[𝑀0])[𝑅] 
[𝑅𝑀Л] = ([1] + 𝑘∞[𝑀0Л])[𝑅Л] 
Электромагнитные моменты для полей прямой и обратной последовательностей 
определяются по выражениям:  
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Благодаря вышеописанным выражениям можно рассчитать угловую скорость, выразив её 
из уравнения движения электропривода. 
Данное математическое описание позволит исследовать различные динамические 
режимы электропривода, провести имитационное моделирование с имитированием обрыва 
фазы статора или ротора двигателя. Также можно разработать алгоритмическое поддержание 
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